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Resumen:

El objetivo del presente trabajo es desarrollar un componente de software que
permita separar de manera automatica segmentos de video de noticias integrado
con el producto Sistema de Captura y Catalogacion de Medias. Se propone un
método basado en umbrales globales para los métodos de deteccion de cambios
de toma. Se hace un analisis de varios descriptores visuales siendo los métodos
de histograma, diferencia de bloque de pixel y un descriptor estadistico de
segundo orden los que arrojaron los mejores resultados. Se hace un agrupamiento
jerarquico de alto nivel para obtener el resumen del video. En la construccion del
resumen de video se emplea el concepto de escalabilidad de modo que se puede

obtener con una sola corrida del video multiples resimenes a solicitud del usuario.

Palabras claves.

“‘Agrupamiento jerarquico, fotogramas claves, resumen de video, tomas de
video”.
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Abstract.

The objective of this work is to develop a software component that allows to
automatically separating video news segments integrated with the system capture
and cataloging medias. We propose a method based on global thresholds for
change detection methods making. An analysis of various visual descriptors to be
the methods of histogram difference pixel block and a second-order statistical
descriptor that yielded the best results. There is a high-level hierarchical clustering
to obtain a summary of the video. In building the video summary to the concept of
scalability so you can get with a single run of multiple video summaries at the

request of the user.

Keywords: “shot, hierarchical clustering, keyframe, scalability, video

summarization”.
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INTRODUCCION

Desde los inicios mismos de la informatica se traté no solo de hacer célculos
aritméticos, sino también trabajar con otros archivos que contenian mas
informacién como es el caso del audio y las imagenes digitales, y la unién de
estos, el video digital. Con el paso de los afios el trabajo con estos archivos se
hizo mas comun y por ende crecié el volumen y la necesidad de estudiarlos y

analizarlos en detalle.

En la actualidad, el andlisis de grandes volimenes de video resulta un problema
complejo, pues se requieren tecnologias potentes para el procesamiento de cada
una de las partes que componen el video. Resaltar que por cada segundo se
deben procesar alrededor de 24 a 30 imagenes (Fotogramas), por lo que resulta
inviable el andlisis de todos estos datos de manera simultanea, si se tiene en
cuenta la calidad con que estas fueron capturadas y la complejidad de los

algoritmos de procesamiento existentes.

Por tales razones, existen enormes esfuerzos por desarrollar algoritmos de
segmentacion de videos, los cuales son la base de cualquiera de las técnicas
existentes para el analisis de informacion contenida en los diferentes formatos de
videos (Cano, 2001). Algunas de las funciones de estos algoritmos de

segmentaciéon de video son:

1. Generar resumenes, en videos de gran tamafo, de modo que queden
reflejados los elementos de mayor interés como parte del mismo.
Adicionalmente en el propio proceso de edicion de los contenidos resulta de
gran valor para el editor poder acceder solo a aquella parte del video que es

relevante para el proceso de edicion.

2. Enlos grandes archivos de contenidos audiovisuales de emisoras de difusion
masiva, resulta indispensable durante el proceso de digitalizaciéon o en el
almacenamiento propiamente dicho, ubicar indices asociados a los contenidos

de modo que se puedan disponer de la informacion en el momento que se




requiera de una manera eficiente permitiendo a los usuarios acceder a la

informacién del archivo de manera directa.

En este sentido se reduce el problema de procesar todos los fotogramas por los
gue esta compuesto el video a un grupo de estos que son representativos, por el
nivel de similitud que poseen con los que aparecen en su entorno. Ademas desde
el punto de vista de la representacion de videos en diferentes herramientas y
tecnologias resulta muy comodo para un usuario acceder a la informacion que
este contiene de manera sintética de modo que se facilita la navegabilidad para

conocer el contenido o tematica abordada en cada uno de los archivos.

El departamento de sefiales digitales del centro GEySED?! de la Universidad de
las Ciencias Informaticas, cuenta entre sus lineas de investigacién con el andlisis
de contenidos audiovisuales. En este centro se desarrollan diversos proyectos en
los que se representa informacion audiovisual contenida en grandes archivos de

datos.

En dos de los médulos de desarrollo del proyecto Sistema de Captura y
Catalogacion de Medias (SCCM), en los que se realiza la visualizacion de videos,
se necesita hacer un resumen de los fotogramas principales de los videos con los
que trabaja el usuario para brindar una breve informacién visual del material.
Actualmente se seleccionan los fotogramas dentro del video cada un tiempo
estatico, este tiempo es escogido por el desarrollador por lo que puede ser
cualquiera, por esta razén se desconocen cuales fotogramas fueron extraidos.
Debido a esto, al finalizar el proceso, el resumen visual obtenido no tiene la
calidad requerida, esta mala calidad estd dada fundamentalmente a que se

obtienen fotogramas repetidos, oscuros, difusos o de una baja informacion visual.

Por lo antes expuesto se puede definir el siguiente problema a resolver:

necesidad de minimizar las falsas detecciones durante el proceso de deteccién de

Centro de Desarrollo Geoinformatica y Sefiales Digitales.




cambio de toma en video para su representacion sintética en el Sistema de

Captura y Catalogacién de Medias.

Se define como objeto de estudio: la separacién automatica de tomas de

video, y como campo de accion: la separacion automatica de tomas de video a

partir de los descriptores visuales en contenidos de videos de noticias.

El objetivo general es: Implementar un componente de software que permita
separar de manera automatica segmentos de video de noticias, para su
representacion sintética, integrado con el Sistema de Captura y Catalogacion de
Medias.

Para dar cumplimiento al objetivo general de la presente investigacion se
proponen los siguientes objetivos especificos.

1. Implementar los algoritmos propuestos para la separacion del video en
tomas a partir de descriptores visuales que se utilizan como parte de la
propuesta.

2. Desarrollar una estrategia para la representacion sintética del video

haciendo uso de técnicas de agrupamiento.

3. Implementar el componente de software para la separacion automatica
de cambios de tomas en video que se integre al Sistema de Captura y

Catalogacion de Medias.

La idea a defender establecida en este trabajo es que un componente para la
separacion automéatica de videos de noticias basado en cambios de tomas y
agrupamiento garantizard una mejor informacion visual en la representacion
sintética del video con un minimo de falsas detecciones.

Para guiar la presente investigacion se definieron las siguientes tareas de la

investigacion:

1. Describir el funcionamiento de los algoritmos para deteccidén de cambios de
tomas.




2. Caracterizar los métodos y algoritmos de segmentacion de videos que
permita la seleccion de las caracteristicas a utilizar como parte de la

segmentacion temporal de video.

3. Describir el funcionamiento de los algoritmos de clasificacién de video para

la identificacion de fotogramas claves.
4. Definir la tecnologia a usar para el desarrollo de los algoritmos.

5. Desarrollar un componente de software para la deteccion de cambio de
toma en video.

5.1. Seleccionar los algoritmos a utilizar para la separacién de segmentos de

videos.
5.2. Disefiar el algoritmo de segmentacion de videos seleccionado.
5.3. Implementar el algoritmo de segmentacion de videos seleccionado.
5.4. Implementar el componente para la separacién de segmentos de videos.

6. Validar el funcionamiento del algoritmo propuesto a partir de bases de datos

internacionales y métodos estadisticos.

Métodos Cientificos.

Para validar la idea a defender planteada, y en correspondencia con el objetivo
y las tareas propuestas se aplicaron los siguientes métodos cientificos durante el
desarrollo de la investigacion:

Métodos tedricos:

e Analisis - Sintesis: Permiten llegar a conclusiones, a partir del estudio realizado
del tema, en diferentes fuentes utilizadas para procesar la informacion
obtenida, para definir la propuesta de algoritmo a partir de la informacién
obtenida de las diferentes fuentes consultadas asi como del conocimiento

generado durante la presente investigacion.




e Induccién — Deduccion: Permite establecer la idea a defender que guiara el
desarrollo de la investigacion, de modo que se puedan generalizar los
resultados de la presente sobre la base de los resultados obtenidos con las

muestras utilizadas durante las pruebas.

e Historico — Logico: Para conocer el comportamiento y evolucion de los
diferentes enfoques existentes en la separacién automatica de videos asi como

los métodos propuestos para su evaluacion.

Métodos Empiricos:

e Experimento: Para validar los resultados obtenidos durante la investigacion a
partir de la seleccion de un conjunto de métricas que permitan evaluar la

eficiencia de los algoritmos.
Principales Aportes.

Como Aporte practico de la investigacion: Se desarrollara un componente de
software para la separacion automatica de segmentos de video que sirva como
extension a algunos de los productos que se desarrollan en la UCI relacionados

con los audiovisuales, especificamente con videos.

Estructura del documento.

En el Capitulo 1 se hace una valoracion de los diferentes enfoques existentes
relacionados con segmentacion automatica de video. Se describen los algoritmos
para identificacion de las caracteristicas que componen un video, ademas se

describen algunos de los algoritmos de clasificacidon de video existentes.

En el Capitulo 2 se describen las herramientas para implementar el algoritmo
propuesto. Se describen cada uno de los métodos que componen el algoritmo
propuesto. Finalmente se describen los mecanismos previstos de deteccién de

cambio de toma en video.




En el Capitulo 3 se hace un analisis de los resultados obtenidos a partir de las
bases de datos de pruebas definidas y los criterios de medidas que permitan

evaluar los resultados obtenidos.




CAPITULO 1: Fundamentacion teérica de la generacién automatica de

resimenes de video.

En este capitulo se presentan los principales enfoques de las técnicas de
generacién automatica de resimenes de video. Se hace un analisis de los
conceptos asociados al problema que dio origen a la investigacion. Existen
diversas tendencias en la generacion de resumenes automaticos de videos,
aunque la presente investigacion se centra en aquellos que se basan en la

extraccion de fotogramas claves.

1.1.Conceptos asociados al dominio del problema.

Se hace necesario partir de un conjunto de definiciones que resultan el sustento
tedrico de la presente investigacion.

Video Digital:

Tomando como base la definicion de video digital propuesto en (Video
Summarization Using Greedy Method in a Constraint Satisfaction Framework) se

propone la siguiente definicion de video digital.

Sea V una secuencia de fotogramas I I»....l, que son indexados a una
frecuencia de grabacién constante fps dando una sensacién de movimiento a los
contenidos que se encuentran en cada imagen. En la definicidn |; representa el
fotograma i-th dentro del video, n indica la cantidad de fotogramas del video,
mientras fps la cantidad de fotogramas que componen el video por cada segundo.

Cada fotograma representa la unidad basica de informacion del video.

ResUmenes de video:

Las técnicas de resumenes automaticas de video tienen como propdésito
obtener, a partir de un video, una version reducida del mismo con los contenidos
mas relevantes. Existen dos modalidades de resimenes de video que son las que
mayor aceptacion han tenido por los usuarios de estos sistemas. Estos tipos de

resimenes de video son los Storyboard y los skimming de video.




En el caso de los storyboard consisten en un conjunto de imagenes estaticas
(Fotogramas claves) que representan las escenas mas relevantes del video. Por lo

general se utiliza para navegar por los contenidos del video de forma inmediata.

En el caso de los skimming de video consisten en la agrupacion de pequefios
segmentos de videos, donde cada segmento contiene la informacién mas
relevante del video. Estos pequefios segmentos de video se conectan a partir de

diferentes tipos de efectos visuales para obtener un resumen del video original.

Para obtener el resumen de video en alguna de las modalidades anteriormente
descrita es necesario tener en cuenta la estructura del video. En este sentido
existen tres pasos que se deben tener en cuenta para obtener el resumen de

video.

e Extraccidn de los fotogramas claves a partir de la deteccién de los cambios

de tomas.
o Elanalisis de la informaciéon redundante en el video.

e Laestrategia para la generacion de los resumenes de video.

La presente investigacion se centrara en los resumenes de videos storyboard,
debido a que es el tipo de resumen que satisface las necesidades del producto
SCCM.

A continuacién se describen los principales enfoques consultados en la
literatura de cada una de estas etapas. De igual manera se describen algunos

conceptos asociados a cada una de ellas.

Deteccién de cambios de tomas y extraccion de fotogramas claves.

Para comprender los diferentes métodos de deteccion de cambios de tomas se

parte de un conjunto de definiciones necesarias.

Toma:




(Wandelmer, y otros, 2006) Define como toma de video a la unidad sintactica
minima en la que se estructuran los videos. Comprende las imagenes registradas
durante una operacion de la camara, esto es, desde que se pulsa el boton de
grabacion hasta que se detiene la accién. Una misma toma puede contener varios

planos.

Sobre esta base se asume de manera formal la siguiente formulacion

matematica:

Sea S la i-th toma de una secuencia de video V cada toma se compone de un

conjunto de fotogramas I,

1.2. Cambios de tomas.

La transicion entre dos tomas, es decir la unién de dos de estas, aparece en el
proceso de post-produccion mediante técnicas de edicion de video. En tal sentido
el conjunto de tomas que fueron capturadas por una camara se editan para
eliminar partes de la toma que resultan contenido indeseado (errores de
grabacion, etiguetas usadas en la grabacion, imagenes que quedaron en negro o
con el patron de la camara, etc.). Por Gltimo se unen estas tomas, para conformar
el video final, utilizando efectos de edicién los cuales son conocidos como
transiciones. Esta transicion puede ser abrupta o gradual dependiendo del efecto

gue se quiera lograr.

En el caso de las transiciones abruptas es el resultado de un efecto de corte
en el video. En este sentido se dice que existe una transicion abrupta si los
fotogramas Ik e I pertenecen a tomas diferentes. Esta transicion se detecta
claramente debido a la discontinuidad visible en la secuencia de fotogramas. Este

tipo de transiciones son conocidas por CUT.

En el caso de las transiciones graduales es el resultado de la aplicacion de
efectos de edicidn de video mas complejos, en los que se ven involucrados varios
fotogramas. Por lo tanto se dice que existe una transicion gradual si los

fotogramas Ixe k«n pertenecen a tomas diferente. Donde N representa el nUmero




de fotogramas que conforman la transicion. Algunos ejemplos de estas
transiciones son los fade, dissolves, etc (Cano, 2001) (Jesus Bescoés, APRIL
2005).

1.2.1. Cambios de tomas abruptos.

Se caracterizan porque emplean un solo fotograma para enlazar dos tomas.
Son las transiciones mas abundantes existentes en los videos y existe Unicamente
un tipo de efecto de edicidn representativo de las transiciones abruptas, el corte
(Sées Pefia, 2006).

La deteccién de este tipo de cortes es un problema ampliamente estudiado y
muy facil para hacer frente en la mayoria de los casos. El porcentaje de éxito
reportado por los autores se encuentra actualmente por encima del 95% de recall
y 95% de precisidn, calculado sobre una muestra maxima de alrededor de 300
cortes. Sin embargo, no es facil comparar los resultados reportados objetivamente
(Jesus Bescos, APRIL 2005).

1.2.2. Cambios de tomas graduales.

Estos cambios de tomas no se realizan usando un solo fotograma como o
hacen los abruptos, sino que, utilizan varios fotogramas para cambiar de una toma
a otra. Esta unién gradual entre tomas se realiza con la aplicacion de varios
efectos de edicion como pueden ser el dissolve, que es posiblemente el mas

utilizado, los fades (fade-in y fade-out), wipes, mattes, etc. (Saes Pefia, 2006).

Con frecuencia son utilizados para incorporar informacion semantica al video,
como por ejemplo para indicar un cambio de escena. Su deteccion es
sustancialmente mas complicada que la deteccion de transiciones abruptas, pues
al ocurrir de forma gradual quedan habitualmente enmascaradas por el
movimiento presente en el video (Lu, y otros, 1999). Ademas, la gran variedad de
transiciones graduales existentes es otro aspecto que dificulta su deteccion. Por

esto la gran complejidad de los algoritmos que se usan para detectarlos.
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1.3. Etapas paraladeteccion de cambios de tomas.

Los algoritmos de deteccion de cambios de tomas se basan en el calculo de la
diferencia entre las caracteristicas visuales de los fotogramas Ik y lk+n. En el caso

particular en que N=1 los fotogramas son consecutivos.

Existen tres enfoques fundamentales para detectar cambios de tomas que
durante varios afios (2000-2007) han sido objeto de prueba en los eventos
TRECVid?.

1. Analisis de Histograma (15 grupos han utilizado este enfoque).

2. Analisis de los valores de intensidad del pixel (8 grupos han utilizado este

enfoque).
3. Analisis de bordes (5 grupos han utilizado este enfoque).

La forma en que se han empleado cada una de estas métricas van desde
métodos donde se utilizan cada una de ellas de manera independiente hasta
métodos mas complejos donde se combinan varias de ellas para obtener una
métrica mas robusta. De manera particular cuatro de los grupos con mejores
resultados en el TRECVid 2005 utilizaron la combinacién de estas tres técnicas
como parte de sus algoritmos de deteccién de cambios de tomas (Alan, y otros,
2010). Como salida de estos, se obtiene un vector de distancias por cada métrica
empleada con valores cercanos para aquel par de imagenes que pertenecen a

una misma toma y ocurre un cambio brusco cuando aparece una nueva toma.

Luego de la extraccion de caracteristicas es necesario desarrollar una
estrategia de clasificacién que permita separar este vector de caracteristicas en

dos clases (Transicién y no transicion).

1.4. Tendencias en ladeteccion de cambio de toma en video.

’ Del ingles Text REtrieval Conference
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Las primeras investigaciones que estan registradas con relacién a la deteccion
de cambio de toma en video son de antes de la década de los 903, en la literatura
estudiada se encontraron dos [ (Coll, D.C. y Choma, G.K, 1976) (Seyler, A, 1965)].
A partir del afio 1990 fue creciendo el interés y con este, el ndmero de
investigaciones relacionadas con el tema, a la par de estos trabajos se hicieron
otros para validar el buen funcionamiento de los algoritmos propuestos, entre
estos trabajos se encuentran [ (A Survey of Technologies for Parsing”. Journal of
Visual Communication and Image, 1996) (Brunelli, R.; Mich, O. y Modena, C.M,
1999) (Ildris, F. y Panchanathan, S, 1997)].

Existen trabajos mas recientes que direccionan su esfuerzo en evaluar diversas
métricas de extraccion de caracteristicas tanto en espacios comprimidos como no

comprimidos.

En (JesUs Bescos, APRIL 2004) se hace un estudio comparativo de ocho
métricas utilizando videos en espacios comprimidos y no comprimidos. Se emplea
el criterio de la divergencia aplicado sobre el espacio de color YCrCb. Se
disefiaron pruebas de cada métrica individual y la combinacion de cada una de
ellas en pares para evaluar la efectividad de cada una de estas métricas. Como
resultado se evidencia que la combinacidn de varias métricas en todos los casos
arroja mejores resultados para la separacion del video en tomas, que el uso de
una de ellas de manera independiente. También se plantea que no es posible
decidir que métrica es mejor que otra Sino que existen unas que tienen mejor
comportamiento en espacios comprimidos y otras en espacios no comprimidos. El
autor propone la construccion de un espacio 3D de valores utilizando las métricas
diferencia de bloque de pixel y LR1 las cuales arrojaron los mejores resultados en
espacios comprimidos. Para la construccion de los espacios 3D de valores se
hace un analisis estadistico local para obtener los parametros A1 y A. Por Ultimo
se utiliza en el proceso de clasificacion un método basado en un tetraedro con

umbrales por cada métrica.

® Década a partir de 1990.
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En algunos casos las investigaciones se pueden clasificar en dos grupos, unas
basadas en el analisis de los videos no comprimidos y otras que investigan el
procesamiento de los videos comprimidos. Esta clasificaciéon no puede ser radical,
debido a que algunas sirven para el trabajo con ambos tipos de videos, es decir,
tanto con los de un dominio comprimido como con los que no tienen compresion

alguna.

En la comunidad cientifica en general, la Deteccion de cambio de toma en video
es actualmente el punto de entrada a cualquier técnica de analisis de video; por
ello, existen multitud de trabajos [ (Cano, 2001) (Saes Peiia, 2006) (Ziyou , y otros)

(Jesus Bescos, APRIL 2005)] que de un modo u otro usan este tipo de técnica.

Por lo general, los algoritmos de deteccion de cambios de tomas se basan en el
calculo de la diferencia entre los valores de las caracteristicas de dos fotogramas
consecutivos, este valor es posteriormente procesado a través de algun método
de clasificacién que permita determinar la existencia o no de un cambio de toma
(Jests Bescos, APRIL 2005). Estas técnicas son caracterizadas principalmente

por dos aspectos:

1. La funcion de la distancia disefiada para evaluar la similitud entre dos
fotogramas. Esto incluye varios sub-aspectos; las caracteristicas del
fotograma, la métrica o la funcién de evaluar disparidad entre fotogramas, y
la forma de aplicar dicha funcién (ya sea a los fotogramas generales o
subregiones, ya sea para fotogramas consecutivos o fotogramas separados
por un paso, ya sea directamente a los fotogramas o filtrada o
compensacion de movimiento- fotogramas, etc.).

2. Por ultimo las politicas de umbral aplicadas para tomar una decision.

1.5.Estrategias de resumenes de video.

Las estrategias de resumen de video han sido abordadas desde diversos
enfoques. Algunos autores trabajan los métodos de resumen de video sobre la

base de obtener como salida un Unico resumen del video. Sin embargo trabajos
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mas actuales se dirigen hacia la generacion jerarquica de varios resumenes para
un mismo video de modo que se explote al maximo las estructuras del mismo
(Benini, y otros, 2006). Sobre esta base se introduce el concepto de escalabilidad
(Zhu, y otros, 2004). con el propdsito de obtener multiples resimenes de video a
partir de un agrupamiento jerarquico de los fotogramas claves. Este concepto
resulta de mucha importancia en la navegacion por los fotogramas del video y
dependiendo del nivel de detalle que se desee por el usuario se obtendra mayor o

menor informacion.

Existen disimiles trabajos que utilizan el agrupamiento jerarquico de fotogramas
para escalar los resumenes de video (Herranz, y otros, 2010) (Benini, y otros,
2006) (Zhu, y otros, 2004) . La idea general de estos trabajos consiste en construir
una jerarquia de fotogramas siguiendo el criterio del vecino mas cercano. Se
utilizan medidas visuales de distancias similares a las descritas en la seccion de
cambios de tomas para construir la matriz de distancia entre fotogramas. Con el
dendograma construido se aplica algun criterio de umbral para definir las
agrupaciones que se generan. A partir de estructurar las tomas en grupos se

siguen diversas estrategias para escalar los niveles de resumen de los videos.

En el trabajo (Herranz, y otros, 2010) se utiliza a partir de la construccion de los
grupos de tomas una medida estadistica, con pesos por cada componente, sobre
la base de la duracién de cada grupo y la distancia entre los fotogramas que
componen el grupo. Esta medida estadistica es un indice de relevancia de cada
grupo el cual se utiliza para las diferentes salidas que el usuario requiere como
parte del resumen del video. De manera similar se presenta una medida de
relevancia (Chen, y otros, 2010) con la diferencia que el autor trabaja de manera

directa sobre las tomas detectadas.

En (Benini, y otros, 2006) se utliza como criterio de distancia para el
agrupamiento jerarquico de cada fotograma clave extraido, un TSVQ codebook el

cual contiene informacion semantica de cada fotograma clave seleccionado. Con
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esto se construye una medida de dispersion la cual se emplea tanto para construir

la distancia entre los fotograma clave como para extraer los resimenes del video.

En (Gong, y otros, 2000) se construye un vector de caracteristicas por cada
fotograma extraido a una frecuencia de 3fps usando el histograma de color en el
espacio RGB. Con todos estos vectores se construye una matriz sobre la cual se
calcula el SV D. Para obtener las caracteristicas refinadas de cada fotograma con
las cuales se utiliza un método de agrupamiento jerarquico para obtener los
grupos que componen el resumen. En el caso de esta propuesta implica un costo

computacional aunque no deja de ser interesante.

Otros trabajos estan dirigidos a métodos basados en la teoria de grafos (Ngo, y
otros, 2003) los cuales son otra forma de construir de manera jerarquica los
grupos. En estos enfoques también se utiliza informacion estadistica para obtener

los diferentes niveles de resumen.

1.6. Métodos para el célculo de diferencias.

Los métodos de segmentaciéon de videos se basan en el célculo de las
diferencias entre las caracteristicas de los fotogramas que los componen. Una
caracteristica de video no es mas que el parametro descriptivo que se extrae de
una secuencia de imagenes o video. Las caracteristicas pueden ser utilizadas
para interpretar contenidos visuales o como medida de similitud en bases de datos
de imagen y video. Las caracteristicas se pueden describir en tres categorias

globales que pueden ser:

Caracteristicas Estadisticas:

Se extraen de una secuencia de imagenes o de video sin tener en cuenta el
contenido. Algunas caracteristicas pueden ser extraidas directamente de los
pixeles de la imagen. Estas caracteristicas incluyen funciones de analisis, tales
como scanges, el flujo de movimiento, y las estructuras de video en el dominio de
la imagen (Ziyou , y otros). Mas adelante se mostraran algunos métodos que

utilizan las caracteristicas estadisticas como los métodos basados en pixeles.
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Caracteristicas de dominio comprimido:

Se extraen de una imagen comprimida o secuencia de video sin tener en cuenta

el contenido.

Algunos de los archivos multimedia, especificamente las imagenes y el video
digital, pueden estar en un formato comprimido. Dado la gran cantidad de archivos
de este tipo que se pueden encontrar en el procesamiento de videos, una opcién
seria descomprimirlos y extraer sus caracteristicas estadisticas. Haciéndolo de

esta forma se pueden tener algunas desventajas como pueden ser:
1. Ladescompresionimplica un gasto extra computacional.

2. El proceso de descompresién y compresion llamado “recodificacion”, puede

traer como resultado pérdida de las cualidades de las imagenes.

3. Ya que el tamafio de los datos descomprimidos es mucho mayor que el de los
de formato comprimido, se necesita mayor capacidad y procesamiento del

CPU para codificar y almacenar los datos.

La solucidon a estos problemas es extraer las caracteristicas directamente de los

datos comprimidos (Ziyou , y otros).

Basadas en contenido:

Son las caracteristicas que se derivan de la finalidad de describir el contenido
real de una secuencia de imagenes o video. Es decir lo que en realidad se puede

ver de la imagen.

Ejemplo de esto puede ser la deteccion de rostros, la deteccion de objetos o

logos en un video determinado.
1.6.1. Método basado en pixel.

Los primeros estudios consideraron el valor de los pixeles como las

caracteristicas principales para el analisis del contenido de los fotogramas, y la
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comparacion entre dos fotogramas consecutivos, y como la clave para la

deteccion de cambios de tomas abruptos fundamentalmente.

Una medida de la diferencia entre las imagenes sirve como elemento para
medir la similitud. Se describen dos métodos fundamentales para la diferencia de

imagen: la diferencia absoluta y la diferencia de histograma.

Diferencia absoluta:

La diferencia de dos imagenes se define como la suma de la diferencia absoluta

en cada pixel. La primera imagen !: es analizada con la segunda imagen, =-r en

una distancia temporal T (Ziyou , y otros).
Basados en histogramas.

Otro de los métodos mas usados es el basado en histograma. La diferencia
entre histogramas es menos sensible al movimiento y ademas es una medida
eficaz para la deteccion de similitud entre las imagenes. Al detectar cambios
significativos en el histograma de color de dos imagenes, se forma una medida
mas robusta para la correspondencia de la imagen. La diferencia entre
histogramas también se puede utilizar en las subregiones para limitar la distorsion
que causa el ruido y el movimiento (Ziyou , y otros). Sin embargo, su mayor
debilidad se manifiesta cuando dos fotogramas pertenecientes a distintas tomas
presentan histogramas similares. En este caso, la transicion entre las tomas puede

no ser detectada.

1.6.2. Método basado en deteccién de bordes.

Esta es una técnica que se basa en el cambio de los bordes de las imagenes
gue se analizan. Para detectar los cambios de tomas se buscan y comparan los
bordes que van apareciendo y desapareciendo en la secuencia de fotogramas.
Cuando el numero de bordes que aparecen y desaparecen de un fotograma a otro
es mayor que el umbral que se defina se puede decir que existe un cambio de

toma.
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1.7. Meétodos de clasificacion.

Para complementar los métodos de segmentacion de video se aplican los
algoritmos de clasificacion, que en si, son los que determinan si existe 0 ho un
cambio de toma en un lugar determinado del video que se analiza. De aqui la

importancia que tiene para la presente investigacion el analisis de estos Métodos.

1.7.1. Umbral.

Una vez que mediante los métodos antes expuestos se selecciona la distancia

D (diferencia estadistica) entre dos fotogramas £ y f+» se procede a la seleccién

de un umbral U de clasificacion.

Este umbral puede ser estatico o dinamico, en funcion del tipo de material que
se analice. En el momento en el que se tiene el umbral en cuestidn, se procede a

comparar con la distancia entre fotogramas.
e Enel caso: U>D se dice que no existe un cambio de toma.

e Encualquier otro caso se dice que si existe un cambio de toma abrupto.

El uso de estos umbrales es muy efectivo. Pero puede traer consigo la

deteccion de falsos negativos cuando se analiza la transaccion de una escena
estatica a una dinAmica (Saes Pefia, 2006).

1.7.2. Redes neuronales.

Uno de los métodos mas usados para la deteccion de cambios de toma son las
redes neuronales. Una red neuronal es un procesador distribuido masivamente
paralelo construido a partir de unidades de procesamiento elementales,
denominadas neuronas, que almacenan conocimiento basado en la experiencia y
ponen este conocimiento en disposicion de ser usado. Recuerda al cerebro en dos

aspectos:
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La red adquiere el conocimiento del entorno a través de un proceso de

aprendizaje.

La fuerza de las conexiones entre las neuronas, conocida como pesos

sinapticos, se emplean para almacenar el conocimiento adquirido.

Las redes neuronales pueden tener varias aplicaciones entre las que mas

interesan a la presente investigacion se pueden citar las siguientes (Saes Pefia,

2006):

1.

3.

Asociacion de patrones: memorizacion de un conjunto de patrones de
interés, de forma que sea posible la recuperacion posterior de los mismos,
bien a partir de una descripcidon parcial, bien a partir de una descripcién

completa pero deformada.

Reconocimiento de patrones: clasificacion de un patron de interés o una

entrada en una clase de un conjunto de categorias predefinidas.

Aproximacion de funciones: se pretende que la red aproxime una aplicacién
gue existe entre dos conjuntos de datos o espacios y que a priori se

desconoce.

Construccion de filtros: empleados para la extraccion de una caracteristica
particular de un conjunto de datos ante la presencia de ruido. En este
contexto el ruido puede definirse como las variaciones aleatorias de una o

mas caracteristicas de los datos.

1.7.3. Maquinas de soporte vectorial (SVM).

Las Maquinas de Soporte Vectorial (SVM)* es uno de los métodos de

clasificacion mas usados en la actualidad, debido a que han tenido mejor

desempeiio que algunas de las maquinas de aprendizaje tradicionales como es el

caso de las redes neuronales.

Por su nombre en inglés Support Vector Machines
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Una SVM basicamente, primero mapea los puntos de entrada a un espacio de
caracteristicas de una dimension mayor y encuentra un hyperplano que los separe
y maximice el margen m entre las clases en este espacio (Scientia et Technica,

2005).
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Las SVM son basicamente clasificadoras para 2 clases. Se puede cambiar la
formulacion del algoritmo QP para permitir clasificacion multi-clase. Mas
comunmente, los datos son divididos “inteligentemente” en dos partes de
diferentes formas y una SVM es entrenada para cada forma de division. La

clasificacion multi-clase es hecha combinando la salida de todos los clasificadores.
Fortalezas
1. Elentrenamiento es relativamente facil.
2. No hay 6ptimo local, como en las redes neuronales.

3. Se escalan relativamente bien para datos en espacios dimensionales

altos.

4. El compromiso entre la complejidad del clasificador y el error puede ser

controlado explicitamente.
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5. Datos no tradicionales como cadenas de caracteres y arboles pueden
ser usados como entrada a la SVM, en vez de vectores de

caracteristicas.

1.7.4. K-means.

El algoritmo de las K-means es otro método de clasificacion. Basicamente este
algoritmo busca formar clusteres (grupos) los cuales seran representados por K
objetos. Cada uno de estos K objetos es el valor medio de los objetos que

pertenecen a dicho grupo (Espinoza Villar, 2008).

Inicialmente se seleccionan K objetos del conjunto de entrada. Estos K Objetos

seran los centroides iniciales de los K-grupos.

1. Se calculan las distancias euclidianas de los objetos (datos) a cada uno
de los centroides. Los datos se asighan a aquellos grupos cuya

distancia es minima con respecto a todos los centroides.

2. Se actualizan los centroides como el valor medio de todos los objetos

asignados a ese grupo.

3. Se repite el paso 2 y 3 hasta que se satisface algun criterio de

convergencia.

1.8. Definicion de la tecnologia de desarrollo.
Un elemento fundamental para un correcto desarrollo, asi como para un ahorro
considerable en el tiempo de desarrollo, es sin duda, la buena seleccion de las

tecnologias.

1.8.1. Librerias.

Dentro de las librerias para el trabajo con videos o vision por computadora

como se le conoce se pueden encontrar LTI, VXL y Opencv.

LTI-Lib es una libreria orientada a objetos con algoritmos y estructuras de datos

utilizadas en el procesamiento de imagenes. Se ha desarrollado en la Catedra de
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Técnica Informatica (Lehrstuhl fuer Technische Informatik) LTI en la Universidad
de Tecnologia de Aachen, en el marco de muchos proyectos de investigacion en
vision por computador y en la robdtica en el reconocimiento de objetos

(ltilib.sourceforge.net).

LTILib para Windows, necesita al menos el MS Visual C++ 6.0 con Service
Pack 5.0 o el MS Visual C++. NET 2003. Por tanto, no se cumple con la condicién
de implementar un componente multiplataforma con el uso de herramientas

totalmente libres.

VXL (Vision-something-Libraries) es una coleccién de librerias C++ disefiado
para la visién por computadora y la investigacién informética. VXL estd escrito en
ANSI / ISO C++ y esta diseflado para ser portati en muchas plataformas

(vxl.sourceforge.net). Las bibliotecas del nucleo de VXL son:

e Contenedores y los algoritmos numeéricos: (VNL cifras) por ejemplo,

matrices, vectores, descomposiciones, optimizadores.

e Vil (im&genes): cargar, guardar y manipular imagenes en muchos

formatos de archivo comunes, incluyendo imagenes muy grandes.

e VGL (geometria): Geometria de puntos, curvas y otros objetos

elementales, 2 o 3 dimensiones.

e VSL (streaming de E / S), VBL (plantillas basicas), vulnerabilidad
(servicios publicos): independiente de la plataforma la funcionalidad de

varios.

Como principal desventaja de VXL se puede sefalar la falta de algoritmos de
clasificacion y algoritmo de deteccién de contornos, que es uno de los que se
propone para la confeccién del componente. Por tales razones no se recomienda

el uso de esta libreria.
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Opencv (Open Source Computer Vision) es una libreria de codigo abierto para
la programacion de funciones de vision por computadora en tiempo real. Es
realizada bajo la licencia BSD, esto quiere decir que es libre tanto para su uso
académico como comercial. Esta desarrollada en C y C++ y corre bajo Linux,
Windows y Mac.

Opencyv fue disefiado para la eficiencia computacional y con un fuerte enfoque a
aplicaciones en tiempo real. Opencv esta escrito en C optimizado y se puede

aprovechar el procesamiento de multiples nucleos.

Estd compuesta por cuatro mdédulos fundamentales, donde cada uno tiene

asignada una funcion especffica:
e Cvtiene las funciones principales de Opencv.
e Cvaux contiene las funciones auxiliares de Opencv.

e Cxcore se encarga de la estructura de datos y el soporte de algebra

lineal.

e Highgui funciones gréaficas y de interfaz de usuario.

Uno de los objetivos de Opencv es proporcionar una forma simple de utilizar la
infraestructura de la vision por computadora, y ayudar a construir aplicaciones de

vision bastante sofisticados rapidamente.

La libreria Opencv contiene mas de 500 funciones que abarcan muchas areas
en la vision, incluyendo la inspeccién de productos, imagenes médicas, la

seguridad, interfaz de usuario, calibracion de la camara y la robadtica.

Opencv también contiene una descripcién completa, del uso general de librerias
de maquinas de aprendizaje (MLL). Esta es una sub-libreria que se centra en el
reconocimiento estadistico de patrones. La MLL es de gran utilidad para las tareas

de la vision que se encuentran en el nucleo de Opencyv, pero es lo suficientemente
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general como para ser utilizado para cualquier problema de aprendizaje

automatico (Kaehler, y otros, 2008).

Analizando las funcionalidades que brinda la libreria se recomienda el uso de la
misma para el desarrollo del componente, debido a que se le puede dar solucién a

todas las necesidades descritas anteriormente.

1.8.2. Lenguaje de programacion.

Las computadoras necesitan de un lenguaje propio para poder interpretar las
instrucciones que se les dan, en la interaccion hombre-computadora. Ese lenguaje
gue permite esta relacién de los usuarios con las computadoras es el lenguaje de
programacion, de los que se pueden citar varios ejemplos (Basic, C, C++, C#,

Java, JavaScript, PHP, etc.).

Un lenguaje de programacion estd conformado por una serie de reglas
sintacticas y semanticas que seran utilizadas por el programador y a través de las
cuales creard un programa o subprograma. Por otra parte, las instrucciones que

forman dicho programa son conocidas como cédigo fuente (Lanzillotta, 2008).

Como todos los lenguajes, los lenguajes de programacion poseen también sus
propias clasificaciones. Por ejemplo segun su nivel de abstraccion se pueden

clasificar en tres clases:

e lenguaje de bajo nivel: es el codigo fuente de la maquina, es decir el que

la maquina puede interpretar.

e lenguaje de nivel medio: un término entre el lenguaje de la maquina vy el

lenguaje natural.

e lenguaje de alto nivel: los que estdn compuestos por elementos del

lenguaje natural, es decir el humano, especialmente el inglés.

Se pueden clasificar también atendiendo la forma en que se ejecutan, donde se

pueden encontrar:
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e lenguajes compilados: programas que permiten traducir un programa del

lenguaje natural al lenguaje de bajo nivel.

e lenguajes interpretados: los que so6lo hacen la traduccion de los datos
que se van a utilizar en ese momento y no los guarda para usar

posteriormente.

A continuacién se realiza un analisis comparativo de dos lenguajes de
programacion muy usados en la comunidad de programadores a nivel mundial, por

las funcionalidades que brindan, estos son C# y C++.

Visual C#.

Visual C# es un lenguaje de programacion disefiado por Microsoft para crear
una amplia gama de aplicaciones que se ejecutan en .NET Framework>. C# es
simple, eficaz, con seguridad de tipos y orientado a objetos. Con sus diversas
innovaciones, C# permite desarrollar aplicaciones rapidamente y mantiene la

expresividad y elegancia de los lenguajes de tipo C.

Cuando este lenguaje es compilado, el compilador traduce el cédigo fuente a
lenguaje intermedio de Microsoft (MSIL), un conjunto de instrucciones
independiente de la CPU que puede convertirse a codigo nativo de manera
eficiente (Microsoft, 2005).

C++.

C++ es un lenguaje de programacion disefiado por Bjarne Stroustrup a
mediados de la década de 1980. C++ es una version ampliada del lenguaje C. En
él se pueden encontrar las mismas funcionalidades que en el lenguaje C,
incluyendo ademas algunas mejoras considerables y soporte para la programacién

orientada a objetos.

> NET Framework es un entorno multilenguaje para generar, implementar y ejecutar servicios Web
XML y aplicaciones Web (Microsoft, 2005).
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Se puede decir, que debido a las muchas mejoras y caracteristicas nuevas que
posee, se convierte sencillamente en un C mejorado, independientemente de la
programacion orientada a objetos. Una particularidad del C++ es la posibilidad de
redefinir los operadores, es decir, permite sobrecarga de operadores, y de poder
crear nuevos tipos que se comporten como tipos fundamentales. C++ permite

trabajar tanto a alto como a bajo nivel.

Es importante sefalar que aunque todo lo que se conozca sobre el lenguaje C
se puede aplicar a C++, comprender sus caracteristicas mas avanzadas requerira
una importante inversion de tiempo y esfuerzo. De cualquier manera las
recompensas de programar en C++ justificaran de sobra el esfuerzo realizado
(Schildt, 04/2001).

Después de un breve recorrido por las principales caracteristicas de estos
lenguajes de programacion, teniendo en cuenta que se propone la libreria Opencv
para el desarrollo y debido a que se desea que el componente se integre con el
Sistema de Captura y catalogacion de Medias el cual esta implementado en C++,

se propone que el lenguaje 6ptimo para el desarrollo del componente es el C++.
1.8.3. Entorno de desarrollo (IDE).
Qt Creator.

Qt Creator es un entorno multi-plataforma de desarrollo (IDE), de codigo
abierto. Desarrollado por la empresa Nokia en el Framework de desarrollo QT,
adaptado a las necesidades de los desarrolladores de Qt. Este brinda las

siguientes prestaciones:
e Editor de codigo C + +.
e Disefio de interfaz de usuario integrado.
e Proyecto yconstruccion de herramientas de gestion.

e Soporte para el control de versiones.
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e Creacionde librerias.

e Implementacién de sefales y slots. (Nokia, 2008).

Por estas razones se recomienda el uso de Qt Creator como IDE para el
desarrollo del componente debido a que cumple con todo lo necesario para un
desarrollo agil y 6ptimo.

1.9. Conclusiones parciales.

En el presente capitulo se cumplieron los objetivos esperados, dando
cumplimiento a las tareas que complementaban el mismo. Se pudo apreciar que
existen varios métodos para la separacion automatica de segmentos de video, asi

como algoritmos para su clasificacion. Por tales razones se puede concluir:

1. El algoritmo debe estar enfocado a realizar un resumen de video del tipo
Storyboard, para satisfacer las necesidades del SCCM.

2. De los métodos para el calculo de diferencia entre fotogramas analizados,
no existen argumentos suficientes para seleccionar uno en especifico. Por
lo que se propone implementar todos estos métodos y probar cual de todos

se adapta mejor a las necesidades reales del proyecto SCCM.

3. Los métodos de clasificacion estudiados pueden ser de una gran ayuda en
el momento de determinar en qué posicién existe un cambio de toma, de
todos el que mejor se adapta a las técnicas de resumen de video es el de
umbral por su sencillez y adecuada efectividad el cual se complementa con
los agrupamientos de alto nivel para alcanzar elevados indices de

identificacion.
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CAPITULO 2: Descripcion y disefio de algoritmos y componente para la

separaciéon automatica de segmentos de video.

En el presente capitulo se realiza la propuesta de un algoritmo para dar
solucién al problema que dio origen a la presente investigacion. Se plantean con
argumentos solidos los diferentes pasos por los que esta constituido el algoritmo

de segmentacion temporal.

2.1.Seleccién de requisitos funcionales del componente de software.

Para dar solucion al problema planteado, primeramente se debe conocer los
requisitos funcionales con los que debe cumplir el componente de software que se
proponga, los cuales fueron detectados a lo largo de la investigacion.

1. Detectar cambios de tomas en videos.

El componente propuesto debe ser capaz de dada la direccion de un video
detectar los cambios de tomas existentes en el mismo.

2. Escoger los fotogramas representativos dentro de los cambios de tomas.

El componente propuesto debe ser capaz de reconocer los fotogramas
representativos dentro de las tomas de un video, asi como agruparlos por el factor
de similitud que posean entre ellos, para reducir el nUmero de los mismos.

3. Exportar como imagen JPEG fotogramas representativos.

El componente propuesto debe ser capaz de exportar los fotogramas
representativos de un video a una direccion local dada. Cumpliendo con lo
siguiente:

e Lasimagenes se guardardn como (JPEG).

e Elnombre de las imagenes coincidira con la posicion en tiempo que poseen
dentro del video, cumpliendo con el formato “hh_mm_ss”.

2.2.Descripcion general de la propuesta de algoritmo

El disefio del algoritmo se hace siguiendo el orden en que se identifican los
requisitos funcionales. El siguiente grafico servira de guia para un entendimiento

general de la propuesta.
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Deteccion de
Video original Decodificacion cambio de
toma

Extraccion de
fotogramas
claves

Resumen de Eliminacion de
video redundancia

Como se muestra en la figura a partir de un video original se extraen los
fotogramas del mismo los cuales son la entrada al método de deteccién de cambio
de toma. Para el proceso de decodificacién se utilizan los métodos que posee
OpenCV para el acceso a los fotogramas del video y los cuales tienen como base
la biblioteca ffmpg. Luego de la decodificacion del video se ejecutan los métodos
de deteccion de cambio de toma los cuales se dividen en dos partes
fundamentales. En primer lugar la funcion de distancia que determina la similitud
entre fotogramas consecutivos y luego el proceso de deteccion de existencia 0 no
de cambio de toma. El método de deteccibn de cambio de toma, luego de
procesar todos los fotogramas del video, se obtiene como salida una lista de
indices donde se encuentran los cambios de tomas del video. A partir de estos
indices se seleccionan aquellos fotogramas que caracterizan a cada toma o lo que
se denomina extraccion de fotogramas claves. El siguiente paso en el algoritmo
permite hacer un agrupamiento de alto nivel para unificar aquellas tomas que son
cercanas en el tiempo y contienen coherencia en la informacion seméantica que
poseen estos fotogramas claves. Por altimo a partir de los fotogramas claves de
cada agrupamiento se pasa a la construccion del resumen del video. En las

siguientes secciones se describen cada uno de los pasos del algoritmo prop uesto.
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2.3.Decodificacion del video

Para la decodificacion del video se utilizan los métodos de lectura de video que
posee OpenCV. Para ello es necesario crear una estructura de OpenCV de tipo
CvCapture y con la funcion CVQueryFrame se accede de manera consecutiva a
los fotogramas que componen el video. Como en el método de deteccion de
cambio de toma es necesaria la informacién de dos fotogramas consecutivos, es
necesario en la decodificacién extraer los dos fotogramas. En este sentido, antes
de iniciar el recorrido completo del video es necesario extraer el primer fotograma
para luego en la primera corrida del ciclo extraer el siguiente y a partir de este

momento en cada recorrido usar el fotograma actual y el consecutivo.

El concepto de consecutividad manejado en la implementacion esta controlado
por una variable que es un salto entre fotogramas de modo que se pueda
optimizar el procesamiento pues no es necesario utilizar todo el video sino que
procesando fotogramas separados por un paso se obtienen resultados similares,

durante la deteccién de cambios de tomas.

El siguiente segmento de cddigo ilustra la manera en que se acceden a los
fotogramas del video. Las variables framel y frame2 son los fotogramas
consecutivos que se extraen mientras que la variable step controla el salto entre

fotogramas consecutivos.

for(int c=0;;)
{

for(int j=1;j<step;j++)
cvQueryFrame(capture);

frame2 = cvQueryFrame(capture);

if(frame2 == NULL)
break;

if (lis)

{
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double d1 = calc->Distancia_hist(frametl,frame?2);
punto.x=d1;
L_dist->append (punto);
c+=step;
}
1S=0;
cvReleaselmage(&frametl);
frametl = cvClonelmage(frame2);

}

2.4.Deteccion de cambios de tomas.

El problema de la deteccion de cambios de tomas se modela a partir de un
vector de distancia entre fotogramas consecutivos de un video en el cual aparecen
las fronteras de las tomas como picos pronunciados en dicha funcion. La figura
muestra la representacion de un vector de distancia con la informacion visual

asociada donde se reflejan los cambios visuales representados por un pico en la
funcion de distancia.
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Como se describe en el capitulo 1 haciendo referencia al trabajo de (Alan, y
otros, 2010) (Herranz, y otros, 2010) donde se hace un andlisis de los principales
enfoques expuestos en la competencia TRECVid 2005 los métodos de distancias
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mas utilizados por los principales grupos de investigacion son los métodos
basados en el histograma de color, estadisticas, bloque de pixel y caracteristicas
por lo que en la propuesta se implementan cada uno de estos métodos y se hace
un andlisis segun la estrategia de cual de dichos métodos arroja mejores
resultados.

2.4.1. Calculo de distancia por bloque de pixeles.

Dentro de los métodos que se proponen para usar en el algoritmo, como parte
del calculo de distancia, se encuentra la distancia euclidiana entre bloque de
pixeles de modo que la diferencia entre dos imagenes se determina segun las

expresiones (2.1) y (2.2) (Ziyou , y otros).

El método basado en bloque de pixel parte de dividir de manera homogénea
cada fotograma en K blogues de resolucion (m,n), la distancia entre cada bloque
de los fotogramas consecutivos se determina por la expresion (2.1) donde £2(i, j)

es el pixel en la posicion (i,j) del bloque k del fotograma 2.

n 2

m
de= ) > (F@H-R26D) (2.1)
i=0 ;=0

A partir de la distancia entre cada bloque se hace un andlisis local de aquellos
bloques que poseen una distancia superior a la media de las distancias de los
blogues, los cuales no se tienen en cuenta en la expresién (2.2), este analisis local
nos permite minimizar las falsas detecciones ante pequefios movimientos que
pueden aparecer en el contenido de la escena, o simplemente problemas propios
en la codificacion del video, que pueden introducir pequefios cambios visuales en
algun lugar de la imagen aunque estos no sean perceptibles. Luego de esta
discriminacion se determina la suma de todos los bloques cuyo valor esté por

debajo de la media segun la expresion (2.2)

d=de (2.2)
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Con relacién a la implementacién se cre6 un método que recibe como entrada

dos fotogramas y devuelve la distancia utilizando el criterio antes mencionado.
Pasos
1. Sedivide laimagen enbloques de manera homogénea.

2. Se calcula para cada bloque la distancia segun la expresion (2.1) por

cada canal de color de laimagen y determina la media de cada blogue.
3. Se determina la media de todas las distancia entre los bloques
4. Se discriminan los bloques cuya distancia esté por encima de la media.
5. Se determina la distancia entre los fotogramas segun la expresion 2.2.

2.4.2. Calculo de distancia por histograma de color.

Los métodos basados en histogramas de color estan reportados por multiples
autores como los mas eficientes a la hora de modelar el problema de la deteccién
de cambios de tomas. Desde el punto de vista teorico el histograma de color de
una imagen es una caracteristica global de la imagen que identifica la distribuciéon
de colores en la misma. Por ser una medida global de la distribucion de color
resulta muy dificil que esta cambie de manera significativa en las imagenes que
componen una misma toma, pues de ser asi la calidad visual de esta toma se
puede ver afectada. No obstante este método es sensible a cambios de
iluminacion y movimientos bruscos de los contenidos de la toma aunque su
efectividad es muy alta en la deteccion de cambios de tomas. La construccion del
vector histograma de color de una imagen cuenta con 3 vectores de 256 valores
para el caso de una imagen en colores de 8 bit. Para la determinacion de la
distancia entre histograma de colores existen tres métodos que se han impuesto:

intercepcion de histograma, método de x* y correlacion de histograma.

En la propuesta presentada se utilizé6 el método de intercepcién de histograma

sobre los 3 canales del espacio de color HSV. Se propone este espacio de color
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ya que a diferencia del RGB, este es un espacio de color perceptualmente
uniforme. La siguiente expresion muestra la forma de determinar la distancia
basada en este enfoque y aplicado sobre cada canal. El valor de la distancia final

se determina como la media de las distancias de todos los canales.

K
d, = z min (Hg(k), H2(K)) (2.3)
k=0
Para la implementacion de este enfoque basado en la intercepcién de
histograma se desarroll6 un método que recibe como entrada dos fotogramas de
un video y devuelve la distancia entre estos. A continuacion se describen de

manera general los pasos seguidos en la implementacion.
Pasos:

1. Convierte cada fotograma del espacio de color RGB a HSV con la
funcion de OpenCV CvCvtColor.

2. Calcula el histograma de cada canal para cada fotograma.

3. Determina el valor de distancia usando el criterio de intercepcién de

histograma.
2.4.3. Calculo de distancia a partir de las caracteristicas (bordes).

Los métodos basados en caracteristicas o bordes como también se conocen se
utilizan, en general, para compensar los movimientos de los objetos que
componen las escenas y los cambios de iluminacion. Por esta razdn su uso en
métodos hibridos, sobre todo de conjunto con métodos de histograma, es bastante
utilizado. Los bordes en una imagen se determinan a partir de la discretizacion de
funciones diferenciables de segundo orden. Con ello existen diversos filtros que
son capaces de determinar los bordes en una imagen. Uno de los mas conocidos
son los filtros Sobel y Canny. El principio de funcionamiento de estos métodos es
bastante similar, en todos los casos se convoluciona la matriz de la imagen con un

kernel que tiene en cuenta para cada pixel de una imagen los valores de la

34




vecindad de este pixel. La diferencia esencial en estos métodos es el kernel que
utilizan; que unos le dan mas pesos a los vecinos diagonales y otros a los

horizontales y verticales o cualquier combinacién de estos.

La deteccion de cambios de tomas utilizando el criterio de bordes se basa en
conocer los bordes que aparecen y desaparecen de un fotograma a otro. Si este
cambio es significativamente grande significa que los objetos han cambiado y por

tanto se ha pasado de una toma a otra (ver fig. 4).

La propuesta que se Uutiliza tiene en cuenta ademas pequefios movimientos que
pueden aparecer entre objetos de una misma imagen por lo que los bordes no
solo tienen que estar en la misma posicién sino que pueden aparecer en el nuevo

fotograma en una vecindad de su posicién anterior.

Para resolver este problema se dilatan los bordes de la imagen destino y se
determinan los bordes que se mantienen en la regién dilatada. Para la dilatacion
se utiliza una estructura circular de 5X5 con lo cual se garantiza ser estable ante

movimientos leves de los objetos de la toma.

Por dltimo se cuentan los bordes que aparecen y los que desaparecen y se

aplica una expresion para calcular la distancia.

Borde antiguo

——

Eni E, Borde nuevo

Paso de E, a E, 4

De manera general se definen los siguientes pasos en la implementacion del
método de distancia basado en bordes.

Pasos:
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1. Se extraen los bordes de cada fotograma utilizando el método de Canny
gue proporciona OpenCV.

2. Se invierte cada imagen y se asignan a variables temporales para luego
comparar con las imagenes de los bordes.

3. Se dilatan las imagenes invertidas usando una estructura morfologica de
5X5.

4. Se determinan que bordes del primer fotograma aparecen en la imagen
dilatada del fotograma 2 y lo mismo entre los bordes de la imagen 2 con
la imagen 1 dilatada.

5. Se aplica la expresion para el calculo de distancia.

2.4.4. Calculo de distancia a partir de una medida estadistica LR1.

La construccién de medidas estadisticas de segundo grado resulta frecuente
para abordar el problema de la deteccién de cambios de tomas. Para ello se
utilizan las combinaciones de las varianzas y del cuadrado de la media de los
valores de pixel de dos imagenes consecutivas. La expresiéon (2.5) permite
determinar la distancia entre dos fotogramas utilizando una medida estadistica

denominada LR1.

1
dyay = 1—min (LRL—) 25
LR1 nin LR1 (2.5)

Donde:

o n 292
st syt + (ma—mb )“
2 2

2 2
S, *Sb

LR1 = (2.6)

Se propone utilizar esta medida para determinar la distancia entre fotogramas
con un enfoque estadistico. Los parametros s, y m,.son la varianza y la media
respectivamente de los pixeles de uno de los fotogramas.

2.5.Ajuste de la funcion de distancia.

Antes de aplicar el proceso de detecciéon de cambios de tomas se propone
utilizar un método local de ajuste de la distancia de los fotogramas del video. Esta
funcion de ajuste se propone el uso de una ventana deslizante de tamafio 2w+1.

Para realizar el ajuste por cada valor de la lista de distancias se toman los valores
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de distancia de los w vecinos hacia la izquierda y hacia la derecha del valor que se
analiza. Se determina la media de todos estos valores para finalmente calcular el
valor absoluto de la distancia que se analiza restado a la media de los valores de
la ventana.

La siguiente expresion describe de manera formal la estrategia antes

mencionada.

4y = [a@) - —— 3" am)

Con esta estrategia se permite reducir el ruido que pueda aparecer en algun
segmento de la sefal de distancia cuyos valores pueden estar afectados por algun
movimiento en el contenido del video y que realmente no estamos en presencia de
un cambio de toma.

2.6.Deteccion de cambios de tomas.

Los enfoques de clasificacion de cambios de tomas son muy diversos como se
expone en el capitulo 1. Existen trabajos [ (Ziyou , y otros)] sobre resumen de
video que la deteccién de cambios de tomas se ataca desde métodos simples
tales como estrategias de umbrales autométicos. Esto es algo que se encuentra
muy relacionado con el hecho de que en resumen de video no se requiere de gran
exactitud en los métodos de deteccién de cambios de tomas, pues en todos los
trabajos existe un enfoque de agrupamiento de alto nivel que hace que la
estructura inicial de separacion en tomas se pierda pasando a una estructura de
escenas. Por tal motivo se propone emplear un método de umbral global
automatico.

Este método de umbral se aplica sobre la funcion de distancia ajustada. El
calculo automatico del umbral se basa en determinar la media (m) y la varianza (s)
de todos los valores de la funcion de distancia ajustada y con ello construir un
umbral T =m+ sque nos permita determinar aquellos valores que sean
superiores a este umbral como posibles cambios de tomas.

En el enfoque se habla de posibles cambios de tomas pues luego de aplicar el

umbral se hace un pos-procesamiento que se basa en el principio de que no
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existen dos cambios de tomas consecutivos cuya diferencia de tiempo sea inferior
a un valor predeterminado. Por lo que se recorren todos los posibles cambios de
tomas se define una ventana de tiempo fija y se verifica que no existan dos 0 mas
tomas consecutivas dentro de esta ventana. De cumplirse esta condicion se
selecciona como cambio de toma al mayor de todos los posibles cambios de
tomas dentro de la ventana y de no cumplirse la condicion simplemente se
etigueta como cambio de toma.

2.7.Seleccién de fotogramas claves.

Los métodos de deteccion de fotogramas permiten a partir de una imagen fija
representar el contenido de una toma. Para ello se utlizan con frecuencias
métodos simples que emplean el centro de la toma o los extremos de la toma
como fotograma clave. Esto a pesar de ser simple no se considera para nada
inefectivo pues dentro de una misma toma los fotogramas que la componen no
presentan diferencias significativas. El método de seleccidon de fotogramas claves
propuesto utiliza el centro de la toma.

2.8.Agrupamiento de alto nivel

Para la seleccidon de los fotogramas representativos se propone emplear un
método de agrupamiento jerarquico basado en el criterio de la distancia minima

entre los fotogramas claves.

Los pasos que se siguen para el agrupamiento son fundamentalmente los

siguientes:
1. Calcular la distancia entre los fotogramas claves consecutivos de un video.
2. Agrupar el par de fotogramas claves de menor distancia en un cluster.

3. Crear un nuevo cllaster y asignarle como sus hijos los cllsteres
seleccionados en el paso 2 recalculando la distancia con el nuevo cllster a partir

de los valores medios de las distancias anteriores.

4. Poner el nuevo cluster dentro del listado general y eliminar sus hijos de este

listado.
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5. Repetir desde el paso 2 hasta que se tenga un solo cllster padre de todos.

Luego de concluir estos pasos, se contara con un clister que dependiendo el
nivel de profundidad que se solicite, sera capaz de dar los fotogramas
representativos del video. En la imagen que se muestra a continuacién se puede

observar como queda el cluster de agrupamiento.
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2.9.Exportacion de fotogramas como imagenes.

Al concluir el proceso de extraccion de fotogramas representativos, estos se
deben guardar en una direccién local, estos fotogramas estan identificados por su
posicion dentro del video por lo que se debe calcular el tiempo exacto en el que se
encuentran en milisegundos, para poder exportarlo en el formato “hh_mm_ss”.

1000 + PF

MSC =
Fps

En la férmula anterior se calcula el milisegundo (MSC) donde se encuentra un
fotograma, teniendo la posicion del fotograma (PF) y la cantidad de fotogramas por

segundo con que se debe reproducir el video.

Después de tener los milisegundos exactos en que se encuentran los
fotogramas representativos, se debe salvar la imagen haciendo una conversion de
tiempos, es decir de milisegundos a horas, minutos y segundos, para darle origen

al nombre de la imagen.
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2.10. Integracion.
La implementacion del presente componente tiene como objetivo su futura
integraciéon con el producto SCCM, de aqui la necesidad de definir un conjunto de

parametros de entradas y salidas para su correcto funcionamiento e integracion.
Como parametros de entrada se definieron los siguientes:

e Id del proceso que se realiza: Esto representa el id del proceso que se
ejecuta en la plataforma de codificacion en ese momento, con el objetivo de

tener un control estricto de los mismos.

e Direccién de entrada: Es la direccion fisica de la media a la que se le desea

extraer los fotogramas claves.

e Direccién de salida: Lugar de la PC en que se desean salvar los fotogramas

claves.

e Sensibilidad: Representa el porciento de resumen que se desea obtener

luego de aplicar el proceso de segmentacidn al video.
Como parametro de salida se defini6 el siguiente:

e Porciento de ejecucion en que se encuentra el proceso. EI componente
debe informar a la plataforma en cada momento en qué porciento del

proceso de resumen se encuentra.

2.11. Conclusiones parciales.

En el presente capitulo tras la seleccion de un grupo de requisitos funcionales y
describir paso a paso un componente para la separacion automatica de
segmentos de videos, con el objetivo de realizar un resumen del tipo Storyboard,
se puede decir que se esta en presencia de un algoritmo disefiado para cumplir
con la necesidad de resumir videos, tanto en el producto SCCM como en otro que
requiera esta funcionalidad. El mismo estd compuesto por los métodos que han

arrojado mejores resultados en la segmentacién temporal de videos y ademas los
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mas usados a nivel internacional. Para confirmar que el componente realmente
cumple con las expectativas requeridas, solo se necesita llevar a cabo un grupo de

pruebas que validen la propuesta realizada.
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CAPITULO 3: Validacién del componente propuesto.

En el presente capitulo se documentan las diferentes pruebas que se le realizan
al componente para validar su correcto funcionamiento. Primeramente se realizan
pruebas para comprobar los formatos de videos que soporta. También se le

realizaran pruebas para analizar las detecciones de cambios de tomas.

3.1. Pruebas de soporte de formato.

Las pruebas de soporte de formato son un pequefio test al que es sometido el
algoritmo, el cual tiene el objetivo de analizar y documentar cuales de los formatos

de videos, son soportados por el mismo.

Para realizar estas pruebas se escogieron un total de 4 formatos de videos,
entre los que se encuentren los empleados en el producto SCCM. Como resultado

estas pruebas arrojaron los siguientes resultados:

Nombre del video: 72060fps.mov
Cobdec: DV Video (dvhp)
Resolucién: 960x720

Fotogramas por segundo: 59.9400

Valoracion: procesamiento total del video sininconvenientes.

Nombre del video: 1080 30fps.mov
Codec: DV Video (dvh6)
Resolucidn: 1280x1080

Fotogramas por segundo: 29.9700
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Valoracion: procesamiento total del video sininconvenientes.

Nombre del video: drama.mpg

Codec: MPEG-1/2 Video(mpgV)
Resolucién: 352x288

Fotogramas por segundo: 25

Valoracion: procesamiento total del video sininconvenientes.

Nombre del video: MicrosoftSustainability.avi
Codec: MPEG-4 video (XVID)
Resolucién: 480x270

Fotogramas por segundo: 29.970029

Valoracion: procesamiento total del video sininconvenientes.

Nombre del video: google.avi
Codec: H264
Resolucion: 176x144

Fotogramas por segundo: 29.970029

Valoracion: procesamiento total del video sininconvenientes.
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Nombre del video: sample.ogg

Codec: Theora Video (Theo)
Resolucion: 320x240
Fotogramas por segundo: 29.970029

Valoracion: procesamiento total del video sininconvenientes.

Luego de las pruebas realizadas, se puede plantear que de una muestra de 6
videos, con diferentes formatos, los seis fueron soportados por el componente y se
logré extraer de forma satisfactoria los fotogramas representativos, lo que

representa el 100% de la muestra utilizada.

3.2. Pruebas aalgoritmos de deteccion de cambios de tomas.

Estas pruebas se sustentan en la necesidad de minimizar las falsas detecciones
durante el proceso de segmentacion de video para su representacién sintética. La
forma mas utilizada para medir el buen funcionamiento de los algoritmos de
deteccion de cambios de tomas consiste en calcular su recall (R) y su precisiéon
(P). Para probar los algoritmos con materiales audiovisuales su definicion es la

siguiente:

correctos

R =
correctos + falsos negativos

correctos

correctos + falsos positivos

Estas pruebas se realizaron macheando los diferentes resultados obtenidos a
partir de las corridas de los métodos utilizados en el componente contra la base de
datos estadistica utilizada en el TRECVid de 2005. Para su documentacion se tuvo

en cuenta: nombre de la media que se analiza, cantidad de fotogramas, cantidad
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de cambios abruptos, falsos positivos, falsos negativos, recall y precision de los

algoritmos.

Tras las corridas del algoritmo, utilizando el método de calculo de distancia

diferente en cada ocasion, se obtuvieron los siguientes resultados.

Bloque de Pixel

# fotogramas  abruptos GT Fp Fn Recall Precision
Newsll 42828 252 249 42 3 98,81 85,57
Newsl1l2 27400 97 97 7 O 100,00 93,27
movie 23820 116 108 14 4 96,43 88,52
Drama 23390 141 141 2 O 100,00 98,60
LR1

# fotogramas  abruptos GT Fp Fn Recall Precision
Newsll 42828 252 248 45 4 98,41 84,64
Newsl12 27400 97 97 7 0 100,00 93,27
movie 23820 116 111 8 1 99,11 93,28
Drama 23390 141 141 21 O 100,00 87,04

Correlaciéon de Histogramas (HSV)

# fotogramas abruptos GT Fp Fn Recall Precision

Newsll 42828 252 231 60 6 97,47 79,38
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Newsl12 27400 97 93 9 2 97,89 91,18

movie 23820 116 110 12 2 98,21 90,16

Drama 23390 141 141 39 O 100,00 78,33

Analizando los resultados anteriores se puede observar que el algoritmo
funciona con un recall por encima de 97, esto se debe a que existe un infimo

namero de falsos negativos, siempre menor que 7.

En el caso de la precisién del algoritmo con ndmeros superiores a 79, si se
analiza de forma general, es menor que su recall, esto se debe a su alta
sensibilidad lo que proporciona la deteccion de un numero mayor de falsos
positivos. Esto no es un problema preocupante ya que con la estrategia de
agrupamiento mediante un clUster jerarquico se elimina un gran numero de

redundancias existentes en el resumen.

3.3. Conclusiones parciales.

Tras las pruebas realizadas se puede asegurar que el componente cumple con
las necesidades de resumen del producto SCCM. Siendo capaz de realizar
resumen Storyboard a videos OGG Yy alta definicion, que son los dos formatos con
los que trabaja el SCCM. Se puede asegurar ademas que se esta en presencia de
un componente confiable, ya que se tiene una deteccion valida en el 97% de los

casos Y se logra eliminar la redundancia con el uso del agrupamiento jerarquico.
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Conclusiones Generales.

En la presente investigacion se cumplieron satisfactoriamente los objetivos
trazados, llevando a cabo cada una de las tareas propuestas. A continuacion se
brindan algunos elementos a modo de conclusién:

Se logré mejorar la informacion visual en la representacion sintética de videos
en el Sistema de Captura y Catalogaciéon de Medias, con la obtencién de un

minimo de falsas detecciones.

El uso de un agrupamiento jerarquico garantiza un componente con una alta
escalabilidad, capaz de extraer varios resimenes de un mismo video a peticion del

usuario.

Con el uso del framework QT se logré crear un componente con un alto grado
de reusabilidad, el mismo puede ser utilizado de forma sencilla por cualquier
proyecto de la universidad que desee realizar resiumenes de videos representados
mediante Storyboard.
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Recomendaciones.

e Continuar el desarrollo de esta investigacion con el fin de incorporar
elementos que permitan la deteccion de cambios de tomas graduales en

videos.

e Explotar la informacion semantica de los videos para realizar los resumenes

visuales.
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Anexos.

Anexo 1. Figuras.

Fig.2Cambio de toma gradual.
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Fig.3 Cambios de tomas graduales con efectos de edicién (Sées Pefia, 2006).
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Fig.5 Resultado de la ejecucién del algoritmo.
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Glosario.

Archivo: Espacio que se reserva en el dispositivo de memoria de un computador

para almacenar porciones de informacion que tienen la misma estructura y que

pueden manejarse mediante una instruccion unica.

Bit: del inglés Binary digit (digito binario), un bit es un digito del sistema de

numeracion binario.

Dendograma: representacion grafica en forma de arbol que ilustra el proceso de

agrupacion en un analisis de cluster.

Edicion: es el mecanismo mediante el cual se enlazan dos tomas consecutivas en

una secuencia de video.

Escalabilidad: la medida de la capacidad de crecimiento de un servicio o de una

aplicacion para satisfacer demandas de rendimiento cada vez mayores.

Grafos: un grafo es un conjunto, no vacio, de objetos llamados Vvértices (o hodos)
y una seleccion de pares de Vvértices, llamados aristas que pueden ser orientados

0 Nno.

HSV: el modelo HSV (del inglés Hue, Saturation, Value — Matiz, Saturacién, Valor),
también llamado HSB (Hue, Saturation, Brightness — Matiz, Saturacién, Brillo),

define un modelo de color en términos de sus componentes.

Hyperplano: concepto de geometria, es una generalizacion del concepto de

plano.

Multimedia: archivo que utiliza conjunta y simultineamente diversos medios,

como imagenes, sonidos y texto, en la transmisién de una informacion.

Pixel: superficie homogénea mas pequefia de las que componen una imagen, que

se define por su brillo y color.
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Plano: superficie plana paralela al horizonte, colocada en la parte inferior del
cuadro, donde se proyectan los objetos, para construir después, segun ciertas

reglas, su perspectiva.

Vector: un conjunto de variables del mismo tipo cuyo acceso se realiza por

indices.

Varianza: dada una variable aleatoria X con media y = E(X), se define su

varianza, Var(X) como: Var(x) = E[(X — 11)?]
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